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L« fp«1n * disques Multiples selon IMnventlon 
coaporte un« 94ri« disques stator en carbone et 

une sirie disques rotor en cerbone intercsL^s entre 

les d1squ«s stetor. Cheque s^rle de disques en csrbone 
coaporte eu aoins u»i preaier groupe de disques voisins 

de I'orgene de aenoeuvre eysnt une 

preai^re ^peisseur et «u aoins un second groupe de disques 

distants de I'organe de aenoeuvre et «y«nt 

une seconde ^peisseur inf*rieure k le preai^re *p5isseur. 

Figure 1. 
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La pr^sentc invention conctfrne un f *■ ^ i n A 
disques aultiples en carbone. 

On sait que pour le freinage de certains 
v*hicules, en particuMer Les avions, on utilise eiaintenant 
5 des freins A disques aultiples coaportant une s^rie de 
disques stator en carbone aont^s pour couMsser sur une 
gLi$si*re solidaire d'un support de roues, une s^rie de 
disques rotor en carbone intercal^s entre les disques stator 
et aont^s pour coulisser sur une g nsi^re solidaire de 
10 roue pour tourner avec celle-ci, et un organe de aanoeuvr* 

de frein, g4n^r. leaent ^ piston coaaanc4 hyd rau I i queaen t , 
dispose pour exercer une force pe rpend i cula i re aux disques 
en carbone. 

On a constat^ que pour les disques en carbone^ 

13 I'usure depend plus du noabre de freinages que de la teap4- 
rature d^velopp^e lors de chaque freinage. On a ^galeaent 
constat^ que la teap^rature des disques variait en fonction 
de leur distance par rapport ^ I'organe de aanoeuvre, aais 
que tous les disques s'usaient n^aoaoins de facon uniforae 

20 quell* que soit leur position par rapport ^ I'organe de 
coaaande. II est done couramnent adais qu'en raison de 
cette usure 6gale des diff^rents disques^ il est pr^f^rable 
d*'.. aettre des disques de atae 4paisseur au sein d'une m^me 
serie de disques rotor ou d'une a^me s^rie de disque stator^ 

25 i I'exception toutefois des disques stator disposes aux 
extr^mit^s de L • eap i I eaen t , dont une seule face est soumise 
au frotteaent contre unf autre disque, qui sont d'une 4pais- 
seur l^g^reraent inf^rieure pour tenir coapte du fait qu'une 
seule fj^ce est soumise ^ une usure lors des freinages suc- 

30 c es s 1 f s . 

Dans es freins existants, les diff^rents 
.disques sont done soumis h des.teoo4ratures variables suiwant 
leur position par rapport A L'organe de commande et, bien 
que I'usure des disques soit la m^me comae il a indiqu^ 
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ci-dessua, il n'en demture pas aoins que les differences 
de temperatures peuvent provoquer des differences de vieil- 
lisseaent dGes aux differences d * oryda t i on du carbone en 
fonction des variations de teap^ratures auxquelles il est 
souais. 

Un but de la pr^sente invention est de proposer 
un frein k disques ■ultiples en carbone dont le vieillisse- 
■ent solt ftinlaise. 

En vue de la realisation de ce but, on prevoit 
selon IMnvention. un frein h disques aultiples en carbone 
du type rappeie ci-dessus dens lequel chaque serie de dis- 
ques en carbone coaporte au aoins un prealer groupe de 
disques voisins de I'organe de aanoeuvre ayant une preaiire 
epaisseur et au bains un second groupe de disques distants 
de l^organe de aanoeuvre et ayant une seconde epaisseur 
inferieure 4 la preaiere epaisseur* 

Ainsi, on a constate que les disques en carbone 
du preaier groupe qui sont souais i des efforts de friction 
plus eieves atteignaient uns teaperature inferieure d la 
teaperature habi tuel leaent atteinte pour des disques ayant 
la alae position dans des freins con ven t i onne I s alors que 
les disques du second groupe atteignaient au contraire 
une teaperature legereaent plus eievee que dans les freins 
convent ionnels de sort3 que la teaoC*rature de I'ensemble 
des disques etait plus hoaogene que dans les freins conven- 
t i onne I s - 

Selon une version avantageuse de I'invcntion, 
lors de la aise en place des disques, la preaiere et la 
seconde epaisseur presentent une difference au aoins *gale 
h une epaisseur d'usage dont le second groupe de disques 
doit etrc use jusqu*^ un changeaent suivant de disques. 
Ainsi, les disques utilises dans le premier grou::e lors 
d'un preaier aontage peuven;: #tre utilise^ dans le second 
groupe lors du aontage suivant et I'on evite ainsi de nettre 
au rebut une serie entiere de disques h chaque won t age 
tout en consc-vant les avantages de teaperaturcs sensibleaent 
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hoaog^nes des disques lors de L ' u t i U 5 a t i on . 

0»«utres caract^ri St iques et avantages de 
IMnvention jpparaltront k la lecture de Ij description 
qui suit de plusieurs exeaples particuliers non li«itatifs 
5 de IMnvention en liaison avec les dessins ci-joint parai 
Lesquels : 

- la figure 1 est une vue en coupe partielle 
sch*«atique d'un eveaple de frein k disques selon IMnventlon 
tors du preaier aontage^ 

- ta figure 2 est une vue analogue ^ celle 
de La figure 1 en fin d'uti lisation du premier aontagc 
et avant La r*aLisation d'un second sontage. 

En f*f*rence aux figures, Le frein h disques 
■ultipLes seLon LMnvention co«porte d'une facon classique 

15 une s«rie de disques stator en carbon* r*f*renc4s SI ^ 
S5 Bont^s pour coulisser sur une glissi^re de support de 
roues 1, une s^rie de disques rotor en carbone R1 A RA 
intercaL*s entre les disques stator et oont*s pour coulisser 
sur une glissi^re de roue 2, et un organe de manoeuvre 

20 de frein, ici le piston 3 d'un v^rin hydraulique, dispos* 
pour exercer une force pe rpend i cu I a i re aux disques en 
carbone. Lors de La ■anoeuvre du piston 3, I * ^ '^p i Leaent de 
disques est coapria* selon une direction axiale des disques 
en:r? une plaque de retenue A solidaire de la glissi^re 

25 1 et une plaque d'appui 5 aont^e pour coulisser sur la 
gli ssi^re 1 . 

Selon I'invention, on pr^voit que la s*rie 
des disques stator et la s4rie des disques rotor coaprennent 
chacune des disques de diff*rentes *paisseurs. Oans le 
30 «ode de realisation ilLustP*, le disque stator S1 qui est 
i aa^d i at eaent adjacent A I'organe de coaaande 3 a une ^pais- 
seur ^gale A E ♦ Ae, E 4tant I'^paisseur minimale du disque 
'"afjr^s usure et e *tarfr I'^paisseur de mati^re ~ us^^ sur 
chaque face en contact de frotteaent lors' de I ' ut i I i sa t i on 
35 entre deux aontages successifs. 
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A titre d*exe«ple, pour un eapile«ent de disques ayant 
une longueur totale de 199,25 oiHli«*trcs tors du premier 
■ontage, l*4paisseur ainiBale E est de 14 nillia^tres et 
L'^palsseur d'usage e dont le disque est us^ entre deux 
5 ■ontages, est ^gale h 3,125 aillia^tres. Lors du preaier 
■ontage, l*ips1ssour du disque SI est done de 26,5 villi- 
•*tres. 

Dans le aode de realisation illustr*, L* 
d'isqce S2 a la m^me ^paisseur initiale que Ic- disque S1, 

10 le disque S3 a un* 6paisseur ^gale A E ♦ 3e, soit 23,375 
-~ ai 1 1 1a<^t res. Le disque S4 a une 4paisseur ^gale i E ^ 2e, 
soit 20,25 aillia^tres et le disque S5 a une ^paisseur 
4g«Le A E ♦ e, soit 17,125 aillia^tres. 

De son cfit4, la s^^^ie des disques rotor co«- 

15 prend deux disques R1, R2, ^oisins de I'organe de coaaande 
3, ayanr une ^paisseur E ♦ 4e, et deux disques S3 et R4 
distants de l*organe Je coaaande 3, ayant une ^paisseur 
initiale E 2e« A ce propos, on notera que I'^paisseur 
ainiaale E n*est pas n^ces* a i reaent ta a§ae pour les disques 

20 staror et les disques rotor. En particulier, dans I'exeaple 
illustr*, l'*paisseur E des disques rotor est de 12 milli- 
aitres seuleaent et I'cpaisseur initiale des disques rotor 
est done de 24,5 ailli»*tres pour R1 et R2 et de 18,25 

25 aillia^tres pour R3 et R4. 

Apr^s un noabre d ' a t t e r r i s s age s c o r re s pondan t 
h une usure totale des disques de plus faible 4paisseur, 
on obtient la structure iLlustr^e par la figure 2. Chaque 
face frottante des disques de carbone a 4te us^e d'une 

30 ^paisseur e. Le disque SI a alors une dpaisseur ^gale A 
E ♦ 3e, une seule de ces faces ayant *t* souwise S I'usure. 
Le disque $2 a une ^paisseur ^ E ♦ 2e, le disque S3 a une 
^paisseur *gale i E ♦ e, le disque S4 et le disque S5 ont 
une ^paisseur ^gale i E seirLeaent. De Icur cflt*, les rotor 

35 R1 et R2 ont une ^paisseur *gale ^ £ ^ 2e, et les disques 
R3 et R4 ont une *paisseur ^gale i E seule«ent. Dans I'exem- 
ple particulier indiqu* ci-dessus, Les dimensions exactes 
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1. Frctn i disques •ultiplei co«portant jne 
»*rie de disqu#t itator en c«rbon« aont^s pour coulisser 
sur une gllssl^rt d# support de rouei , uoe s*rie de 

disques rotor en carbone intercsli^ entre les disques 
5 stator et aont^t pour coulisser sur une glissl^re de roue 
, et un organt de ■anoeuvre de frein dispose pour 

exercer une force perpendl cu L a i re aux disques en carbone, 
caract^rls^ en ct que chaque s^rle de disques en carbone 
coaporte au acins un prealer groupe de c'.sques volslns 

10 de t'organe de ■•noeuvrc \ ayant une 

preai^re ^palsseur et au aolns un second groupe de disques 

d1st?nts de I'organ* de aanoeuvre ^ et 

ayant une seconde 4pa1s^eur 1nf*r1eure 4 la.pre«1*re *pais- 
seur. 

15 2. Frein k disques aultlples selon la revendi- 

cation 1^ caract4r1s4 en ce que lors de la aise en place 
des disques, la preal^re et la seconoe 4pa1sseur pr*sentent 
une difference au aolns ^gale A une 4pa1sseur d'usage 
dont le second groupe de disques dolt §tre us* ju$qu*A 

20 un changewent sulvant de disques. 




2 Rj Rz R3 R4 




2004091 

5 



dcs disques sont alors 23^375 ffiUUa^tres pour 2C^25 
■ UU"*tres pour $2, 17,125 miUim^tres pour S3, 1A mUli- 
«*tres pour S4 et S5^ 18,25 millimetres pour R1 et R2, 
12 ■illi«*tres pour R3 et «4. 
5 Dans ce$ conditicns, les disques S5, 

R3 et RA qui ont atteint l'4paisseur ainiaale sont ^limin^s 
et les autres disques sont d^plac^s en translation vers 
la plaque de retenue 4. Dans ce Bouveaent on remarque que 
les disques SI, R1, S2, R2 et S3 qui ont r espe c t i vemen t 

10 la •♦■e *pai$seur que les disques S"^, 93^ 34, R4 et S5 
du montage initial viennent prendre la position de ces 
dtrnierz dans le nouveau aontage tandis que des disques 
neufs ayant une *paisseur *gale aux 4paisseurs initiates 
des disques S1, R1, S2 et R2 sont rajout*s du cfrt* de I'organe 

15 de co««ande 3 de sorte que I'on retrouve le aontage initial 
en changeant seuleaent quatre disques. On reaarque A ce 
propos^ que le disque en ;;arbone qui a la position SI dans 
le Bontage initial vient -nsuite dans la position Si tors 
du aontage suivant puis dans la position S5 Icrs du montage 

20 encore suivant. 

On a exp^rior.it* que pour des disques d'^pais- 
seurs *gales, les teap*ratures lors d'un freinage s'Achelon- 
naient entre 475*C et 1050*C suivant la position du disQue 
par rapport k I'organe de commande 3 tandis qu'avec la 

25 structure selon I'invention, les t e-ap* r a tu r e s des disques 
s ' 4chelonnent seulement entre environ 500*C et 950-0 ce 
qui, du point de vue de l*oxydation du carbon e et done 
du V i e i 1 1 i sse«ent des disques en carbone, repr^senre un 
gain tr^s int*res5ant. 

On reaarquera que les disques en carbone 
* peuvent avoir diffirentes ^paisseurs suivant le nombre 
de disques contenus dans la s^rie des disques stator, U- 
roabre de disques contenus dans la s^rie des disques 
rotor et la longueur totale de I'eopileaent lors du montage 

35 initial. Selon les cas, on peut ^galeaent donner ^ chacun 
des disques une ^paisseur di^f^rente en fonction dti sch^^a 
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de re.pl3cen.ent que I'on souhaite r^aMser. Par e.emple 
dans le =as d'one e.pilement d, d^sQues co-.portant seulemen' 
tro,s d,sques rotor et qoatre disques staror, on pr^voira 
avantageuse«ent la repartition initiate suivant. ■ SI et 
S3 = E > 3e, S3 = E . 2e, S4 = E . e, R1 = E . 4e, et 
R3 = E ♦ 2e. A.or*s one s*rie de freinage a^enant les disques 
les plos «inces i usure totale, la repartition sera la 
suivante : SI = E . 2e, S2 = E * e, S3 et SA = e R1 - 
E * 2e, R2 et R3 = E. Les deux stator et les deux rotor 
les Plus *loi9n*s de I'organe de co-mande sont alors Mi«in*s 
et re.plac*s, du cfit* de I'organe de co»n.ande, par des 
d.squ.s neufs ayant des ^paisseurs identiques aux disques 
in,t,aux de positions cor respondantes . On ret rouve a i ns i 
^ chaque .ontage la .*.e disposition initiale et done la 
15 «#•« *paisseur totale de I 'e.pi le.ent . 

Bien entendu I'invention n'est pas li«it6e 
aux exe.ples d*crits et on pourra y apporter des variantes 
de realisation sans sortir du cadre de I'invention En 
Particulier, bien que I'on ait d^crit deux exen.ples avec 
tro,s ou quatre disques rotor, ^invention s • app I i que ega- 
le.ent i des e-pile.ents co.portant un non.bre plus important 
disques rotor et le no.bre cor respondant de disques 
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DISCLOSURE SPECIFICATION 

The multiple disk brake, according to the invention, comprises a series of carbon 
stator disks and a series of carbon rotor disks inserted between the stator disks. Each series of 

carbon disks comprises at least one first group of disks close to the 

maneuvering device having a first thickness and at least one second group of disks far from the 
maneuvering device and having a second thickness less than the first thickness. 

Figure 1. 
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The present invention relates to a brake with multiple carbon disks. 

It is known that for braking certain vehicles, in particular airplanes, brakes with 
multiple disks are used, which comprise a series of carbon stator disks mounted to slide on a 
guide solidly connected with a wheel support, forming a single piece with a series of carbon 
rotor disks inserted between the stator disks and mounted to slide on a guide solidly connected 
with the wheel to turn with it, and a brake maneuvering device, generally a hydraulically 
controlled piston, arranged to exert a force perpendicular to the carbon disks. 

It has been noted that for carbon disks, wear depends more on the number of 
brakings than on the temperature developed during each braking. It has also been noted that the 
temperature of the disks varied according to their distance from the maneuvering device, but that 
all disks wore down uniformly regardless of their position relative to the control unit. It is thus 
commonly accepted that because of this equal wear on the different disks, it is preferable to place 
disks of the same thickness within the same series of rotor disks or the same series of stator 
disks, with the exception of the stator disks arranged at the ends of the stack and a single side of 
which is subjected to rubbing against another disk, which are slightly less thick to take into 
account the fact that a single side is subjected to wear during the successive brakings. 

In existing brakes, the various disks are thus subjected to temperature that may 
vary according to their position relative to the control unit and, although wear on the disks is 
identical as has been indicated 
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above, the fact remains that temperature differences may cause differences in degree of aging 
due to the different degrees of oxidation of the carbon depending on the temperature changes to 
which it is subjected. 

One objective of the present invention is to propose a brake with multiple carbon 
disks whose aging is reduced to a minimum. 

In order to achieve this goal, the invention provides for a brake with multiple 
carbon disks of the above-mentioned type, in which each series of carbon disks comprises at 
least one first group of disks close to the maneuvering device having a first thickness and at least 
one second group of disks far from the maneuvering device and having a second thickness less 
than the first thickness. 

It has thus been noted that the carbon disks of the first group that are subjected to 
greater friction levels reached a lower temperature than the temperature usually attained for disks 
having the same position in conventional brakes, whereas the disks of the second group reached 
a slightly higher temperature than in conventional brakes, such that the temperature of all disks 
was more homogenous than in conventional disks. 

According to an advantageous version of the invention, when the disks are put in 
place, the first thickness and the second thickness show a difference at least equal to a wear 
thickness by which the second group of disks must be worn down until a subsequent changing of 
disks. The disks used in the first group at the time of a first mounting can thus be used in the 
second group at the time of the subsequent mounting, and one can thereby avoid discarding an 
entire series of disks at each mounting, while preserving the advantages of largdy homogenous 
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temperatures of the disks during use. 

Other characteristics and advantages of the invention will become clear from 
reading the following description of several specific, non-limitative examples of the invention in 
connection with the attached drawings, among which: 

- figure 1 is a schematic partial section of an example of a disk brake according to 
the invention at the time of the first mounting, 

- figure 2 is a view similar to that of figure 1 at the end of use of the first 
mounting and before carrying out a second mounting. 

Referring to the figures, the multiple disk brake according to the invention 
comprises, in a conventional manner, a series of carbon stator disks, marked SI through S5, 
mounted to slide on a wheel support guide 1; a series of carbon rotor disks, Rl tlirough R4, 
inserted between the stator disks and mounted to slide on a wheel guide 2; and a brake 
maneuvering device, in this case the piston 3 of a hydraulic jack, arranged to exert a force 
perpendicular to the carbon disks. When the piston 3 is maneuvered, the stack of disks is pressed 
together in the axial direction of the disks, between a retaining plate 4 solidly connected with the 
guide 1 and a support plate 5 mounted to slide on the guide 1 . 

The invention provides for the stator disks and the series of rotor disks each 
comprising disks of different thicknesses. In the illustrated form of construction, the stator disk 
SI that is immediately adjacent to the control unit 3 has a thickness equal to E + 4e, E being the 
minimum thickness of the disk after wear and e being the thickness of the material worn down, 
on each side, from rubbing contact during use between two successive mountings. 
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As an example, for a stack of disks with a total length of 199.25 millimeters at the time of the 
first mounting, the minimum thickness E is 14 millimeters and the wear thickness e by which the 
disk is worn down between two mountings is 3.125 millimeters. At the time of the first 
mounting, the thickness of disk SI is thus 26.5 millimeters. 

In the illustrated form of construction, disk S2 has the same initial thickness as 
disk SI, and disk S3 has a thickness equal to E + 3e, that is, 23.375 millimeters. Disk S4 has a 
thickness equal to E + 2e, that is, 20.25 millimeters, and disk S5 has a thickness equal to E + e, 
that is, 17.125 millimeters. 

For its part, the series of rotor disks comprises two disks Rl, R2, near the control 
device 3 and having a thickness E + 4e, and two disks R3 and R4, far from the control unit 3 and 
having an initial thickness E + 2e. In this regard, it will be noted that the minimum thickness E is 
not necessarily the same for the stator disks as for the rotor disks. In particular, in the illustrated 
example, the thickness E of the rotor disks is only 12 millimeters and the initial thickness of the 
rotor disks is thus 24.5 millimeters for Rl and R2 and 18.25 millimeters for R3 and R4. 

After a number of landings, corresponding to a total wear of the thinner disks, the 
structure illustrated by figure 2 is obtained. Each rubbing side of the carbon disks has been worn 
down by a thickness e. Disk SI then h as a thj^lmess^equ to E with only one of its sides 
having been subjected to wear. Disk S2 has a thickness equal to E + 2e, disk_SXJlQS_aJhickness 
e qual to E j^ disk S4 and disk S5 have a thickness equal to just E. For their part, the rotor disks 
Rl and R2 have a thickness equal to E + 2e, and the disks R3 and R4 have a thickness equal to 
only E. In the specific example indicated above, the precise dimensions ^ 



[illegibie] 



of the disks are then 23.375 milHmeters for SI, 20.25 millimeters for S2, 17.125 millimeters for 
S3, 14 millimeters for S4 and S5, 18.25 millimeters for Rl and R2, 12 millimeters for R3 and 
R4. 

Under these circumstances, disks S4, S5, R3 and R4, which have arrived at the 
minimum thickness, are eliminated, and the other disks are moved sideways toward the retaining 
plate 4. In this movement, it will be noted that disks S,l, Rl, S2, R2 which have the same 



thicknesses, respectively, as disks S3, R3, S47T^=^and SSJofthe initial mounting, come to take 
the position of the latter ones in the_ ne\v mounting whereas new disks with a thickness equal to 
the initial thicknesses of disks SI, Rl, S2 and R2 are added on the side of the control unit 3, so 
that the initial mounting is reproduced, changing only four disks. In this respect, it will be noted 
that the carbon disk that has the position SI in the initial mounting then comes into the position 
S3 at the time of the subsequent mounting and then into the position S5 in the mounting after 
that. 



during a braking ranged from 475*^C to 1,050°C depending on the disk's position relative to the 
control unit 3, whereas with the structure according to the invention, disk temperatures range 
only from approximately 500°C to 950°C, which, in terms of oxidation of the carbon and thus 
aging of carbon disks, represents quite an interesting improvement. 



the number of disks contained in the series of stator disks, the number of disks contained in the 
series of rotor disks and the overall length of the stack at the time of thelnitial mounting. 
Depending on the case, each of the disks can also be given a different thickness according to the 




Testing was conducted such that for disks of equal thicknesses, the temperatures 



It will be noted that the carbon disks may have different thicknesses depending on 
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replacement system one washes to implement. For example, in the case of a stack of disks 
comprising only three rotor disks and four stator disks, the following initial distribution will be 
advantageously provided for: SI and S2 = E + 3e, S3 = E + 2e, S4 = E + e, Rl = E + 4e, R2 and 
R3 = E + 2e. After a series of brakings causing the thinnest disks to be completely worn down, 
the distribution will be as follows: SI = E + 2e, S2 = E + e, S3 and S4 = E, Rl - E + 2e, R2 and 
R3 = E. The two stator disks and the two rotor disks farthest from the control unit are then 
eliminated and replaced on the side of the control unit by new disks having thicknesses identical 
to the initial disks with corresponding positions. At each mounting, the same initial arrangement 
is reproduced and thus the same overall thickness of the stack. 

The invention is not limited to the examples described, of course, and 
construction variants may be introduced without departing from the scope of the invention. In 
particular, even though two examples with three or four rotor disks have been described, the 
invention also applies to stacks comprising a greater number of rotor disks and the corresponding 
number of stator disks. 
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CLAIMS 

1. Multiple disk brake comprising a series of carbon stator disks mounted to slide 
on a wheel support guide, a series of carbon rotor disks inserted between the stator disks and 
mounted to slide on a wheel guide and a brake maneuvering device arranged to exert a force 
perpendicular to the carbon disks, characterized in that each series of carbon disks comprises at 

least one first group of disks close to the maneuvering device having a first 

thickness and at least one second group of disks far from the maneuvering 

device and having a second thickness less than the first thickness. 

2. Multiple disk brake according to claim 1, characterized in that when the disks 
are put in place, the first thickness and the second thickness show a difference at least equal to a 
wear thickness by which the second group of disks must be worn down until a subsequent 
changing of disks. 
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